Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ, šőň 73, ćżŕ. 8, ś. 475 { 478 © 2001 č. 25 ăŕřěń£

Ňěţăŋĺğň ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőľ ŕőćěřţŋőśšŋőľ śăňőďĺťťşğĺĺ, ăłšĺćĺřőćăŋŋőľ ĺőŋŋőľ ąőňąăřďĺřőćłőľ

Š. Ĺ. Ňăğĺńőćă, Ĺ. Ň. Ňĺţăľńőćśłĺľ, Ě. Ć. Śăďăŋőć

Ŋăűĺőŋăńĳŋżľ ŋăşůŋżľ űěŋšř \Ţăřĳłőćśłĺľ ťĺğĺłő-šěţŋĺůěśłĺľ ĺŋśšĺšşš", 61108 Ţăřĳłőć, Şłřăĺŋă

Ŕőśšşŕĺńă ć řěďăłűĺ¿ 14 ňăřšă 2001 č.

Ŋă ăšőňŋőň şřőćŋě ĺśśńěďőćăŋż ¡ńěňěŋšăřŋżě ăłšż ¡řőğĺĺ ŕőćěřţŋőśšĺ ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ ŕőď ďěľśšćĺěň ąőňąăřďĺřőćłĺ şśłőřěŋŋżňĺ ăšőňăňĺ ĺ ĺőŋăňĺ čěńĺ£. Şśšăŋőćńěŋő, ůšő ŋăřşÿěŋĺě řěčşń£řŋőśšĺ řăśŕőńőęěŋĺ£ ŕőćěřţŋőśšŋżţ ăšőňőć ść£ğăŋő ś ćżďěńěŋĺěň ¡ŋěřčĺĺ őąřăğőćăŋĺ£ ňěęďőşğěńĳŋżţ ăšőňőć ŕřĺ ćżţőďě ĺţ ŋă ŕőćěřţŋőśšĳ, ůăśšĳ łőšőřőľ řăśţőďşěšś£ ŋă őąřăğőćăŋĺě ŕőćěřţŋőśšŋżţ ďěťěłšőć, ŋăţőď£źĺţś£ ć ćőğąşęďěŋŋőň śőśšő£ŋĺĺ. İłśŕěřĺňěŋšăńĳŋő őŕřěďěńěŋă ¡ŋěřčĺ£ ćőğąşęďěŋĺ£ ăďăšőňőć, őąěśŕěůĺćă¿źă£ ćőğňőęŋőśšĳ ŕřőšěłăŋĺ£ ďĺťťşğĺőŋŋżţ ŕřőűěśśőć ąńĺęŋěčő ŕőř£ďłă.

PACS: 68.35.Bs

Ć ŕőśńěďŋĺě čőďż, ąńăčőďăř£ ążśšřőňş řăğćĺšĺ¿ ŋăŋőšěţŋőńőčĺľ, śşźěśšćěŋŋő ŕőćżśĺńś£ ĺŋšěřěś ł řăďĺăűĺőŋŋő-ĺŋďşűĺřőćăŋŋżň £ćńěŋĺ£ň ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ šćěřďżţ šěń. Ĺśśńěďőćăŋĺ£ ŕőćěřţŋőśšŋőľ śăňőďĺťťşğĺĺ, ăłšĺćĺřőćăŋŋőľ ĺőŋŋőľ ąőňąăřďĺřőćłőľ, ŕěřćőŋăůăńĳŋő ążńĺ ĺŋĺűĺĺřőćăŋż řěÿěŋĺěň ŕřőąńěň ćżśőłőćőńĳšŋőčő ćăłşşňŋőčő řăğř£ďă ĺ řăďĺăűĺőŋŋőľ śšőľłőśšĺ ăşšő¡ńěłšřőŋŋżţ ¡ňĺššěřőć [1, 2]. Ć ŋăśšő£źěě ćřěň£ ¡šő £ćńěŋĺě ćśě ÿĺřě ĺśŕőńĳğşěšś£ ŕřĺ řăğřăąőšłě ňěšőďőć śőğďăŋĺ£ ţĺňĺůěśłĺ ůĺśšżţ ŕőćěřţŋőśšěľ ś ňĺŋĺňăńĳŋőľ ÿěřőţőćăšőśšĳ¿, ŕřĺ ăŋăńĺğě ¡ćőń¿űĺĺ ňĺłřőšőŕőčřăťĺĺ ŕőćěřţŋőśšĺ śšěŋőł šěřňő£ďěřŋżţ şśšřőľśšć, ŕőďćěřčă¿źĺţś£ ćőğďěľśšćĺ¿ ŋĺğłő¡ŋěřčěšĺůŋőľ ĺőŋŋőľ ąőňąăřďĺřőćłĺ, ăłšĺćăűĺĺ ţĺňĺůěśłĺţ řěăłűĺľ ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ĺ śőğďăŋĺĺ řăğńĺůŋżţ śĺśšěň ś ńőłăńĺğőćăŋŋőľ ŕőńěćőľ ĺőŋŋőľ ĺ ¡ńěłšřőŋŋőľ ¡ňĺśśĺěľ [3 { 5]. Ĺğćěśšŋő, ůšő ć řěğşńĳšăšě ĺőŋŋőľ ąőňąăřďĺřőćłĺ ŕěřćőŋăůăńĳŋő ĺďěăńĳŋő čńăďłă£ ŕőćěřţŋőśšĳ ŕřĺőąřěšăěš ăšőňŋş¿ ÿěřőţőćăšőśšĳ, łőšőřă£ ňőęěš ążšĳ şśšřăŋěŋă ć ŕřőűěśśě ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőčő őšęĺčă. Śŋĺęěŋĺě šěňŕěřăšşřż őšęĺčă ść£ğăŋő ś ŕőćżÿěŋŋőľ ŕőďćĺęŋőśšĳ¿ ăďăšőňőć řăďĺăűĺőŋŋőčő ŕřőĺśţőęďěŋĺ£ [5, 6]. Ŋăśšő£źă£ řăąőšă ŕőść£źěŋă ĺśśńěďőćăŋĺ¿ ňěţăŋĺğňă őąřăğőćăŋĺ£ ăďăšőňőć ĺ ŕřĺřőďż ĺţ ćżśőłőľ ŕőďćĺęŋőśšĺ ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ.

İłśŕěřĺňěŋšż ćżŕőńŋ£ńĺśĳ ś ŕőňőźĳ¿ ŕőńěćőčő ĺőŋŋőčő ňĺłřőśłőŕă ś őţńăęďěŋĺěň őąřăğűőć ďő 21{ 80 Ł. Ć łăůěśšćě ĺğőąřăęă¿źěčő čăğă ĺśŕőńĳğőćăńś£ čěńĺľ ŕřĺ ďăćńěŋĺĺ 10�^2−10�^3 Ŕă. Ĺčőńĳůăšżě őąřăğűż ś řăďĺşśăňĺ łřĺćĺğŋż 20{100 ŋň ĺğčőšăćńĺćăńĺśĳ ¡ńěłšřőţĺňĺůěśłĺň šřăćńěŋĺěň ĺğ ćőńĳťřăňőćőľ ŕřőćőńőłĺ ůĺśšőšőľ 99.98%. Ŕőśńě şśšăŋőćłĺ ć ňĺłřőśłőŕ őąřăğűż ŕőďćěřčăńĺśĳ ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőňş ŕőńěćőňş ĺśŕăřěŋĺ¿ ďő śťőřňĺřőćăŋĺ£ ăšőňŋő-čńăďłőľ ŕőćěřţŋőśšĺ. Ŋăŕř£ęěŋŋőśšĳ ŕőń£, ŋěőąţőďĺňă£ ďń£ řăąőšż ňĺłřőśłőŕă, śőğďăćăńăśĳ őďŋőćřěňěŋŋőľ ŕőďăůěľ ŋă őąřăğěű ŕőśšő£ŋŋőčő ŋăŕř£- ęěŋĺ£ 3{25 łĆ ĺ ŕěřěňěŋŋőčő ŋăŕř£ęěŋĺ£ 4{15 łĆ. Ăňŕńĺšşďă ŕěřěňěŋŋőčő ŋăŕř£ęěŋĺ£ ćżąĺřăńăśĳ šăłĺň őąřăğőň, ůšőąż őąěśŕěůĺšĳ ŕńőšŋőśšĳ ăćšő¡ńěłšřőŋŋőčő šőłă ć ĺŋšěřćăńě 10^8−10^{10} Ă/ň^2. Őąźĺľ šőł, ŕřőţőď£źĺľ ůěřěğ ćěřÿĺŋż ĺčőńĳůăšżţ őąřăğűőć, śőśšăćń£ń 10�^7−10�^6 Ă.

Ćěřÿĺŋż őąřăğűőć ąőňąăřďĺřőćăńĺśĳ ĺőŋăňĺ čěńĺ£, őąřăğş¿źĺňĺś£ ŕřĺ ŕřőţőęďěŋĺĺ ŕőšőłă ¡ńěłšřőŋőć ůěřěğ ĺğőąřăęă¿źĺľ čăğ. Ĺŋšěŋśĺćŋőśšĳ ĺőŋŋőľ ąőňąăřďĺřőćłĺ őŕřěďěń£ńăśĳ ś ŕőňőźĳ¿ śőőšŋőÿěŋĺľ, ŕőńşůěŋŋżţ ć řăąőšě [7]. Ĺőŋż, őąřăğőćăŋŋżě ŋă řăśśšő£ŋĺĺ, ňěŋĳÿěň 5 řăďĺşśőć łřĺćĺğŋż ćěřÿĺŋż őśšřĺ£ R_0, ŕőŕăďăńĺ ŋă ¡ňĺšĺřş¿- źş¿ ŕőćěřţŋőśšĳ ĺğ łőŋĺůěśłőľ őąńăśšĺ. Ŕřĺ ąőńĳÿĺţ řăśśšő£ŋĺ£ţ ąőňąăřďĺřőćłă őśşźěśšćń£ńăśĳ ĺğ űĺńĺŋďřĺůěśłőľ őąńăśšĺ, śőőśŋőľ ś őąřăğűőň. Ťőřňă řăśŕřěďěńěŋĺ£ ĺőŋőć ŕő ¡ŋěřčĺ£ň ążńă ąńĺğłőľ ł ňăłśćěńńőćśłőľ śő śřěďŋĺň ğŋăůěŋĺěň ¡ŋěřčĺĺ eER_0, čďě e { ğăř£ď ¡ńěłšřőŋă. İńěłšřĺůěśłőě ŕőńě ć ŕřőűěśśě ĺőŋŋőľ ąőňąăřďĺřőćłĺ śőśšăćń£ńő (3−5) · 10^9 Ć/ň. Ŋăŕř£ęěŋŋőśšĳ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ őŕřěďěń£ńăśĳ ĺğ őšŋőÿěŋĺ£ řăąőůěčő ŋăŕř£ęěŋĺ£ ł ŕőřőčőćőňş ŋăŕř£ęěŋĺ¿ ĺśŕăřěŋĺ£ čřăŋĺ {110} ćőńĳťřăňă ŕřĺ 21 Ł, śőőšćěšśšćş¿źěňş ŋăŕř£ęěŋŋőśšĺ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ 5.8 · 10^{10} Ć/ň. Śřěďŋěě ğŋăůěŋĺě ¡ŋěřčĺĺ ŕőšőłă ĺőŋőć, ąőňąăřďĺřş¿źĺţ ĺśśńěďşěňş¿ ůăśšĳ őąřăğűă, ńěęăńő ć ĺŋšěřćăńě 150{500 ¡Ć; ťń¿ěŋś ĺğňěŋ£ńś£ ć ŕřěďěńăţ 10^8−10^{20} ĺőŋ/ň^2.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 7 { 8 2001 475

Řĺś.1. Ťőšőčřăťĺ£ şůăśšłă ĺśśńěďşěňőľ ŕńěŋłĺ šőńźĺŋőľ h = 5 ňłň. (a) { ťőšőčřăťĺ£ śšřşłšşřż ŕńěŋłĺ; (b) { ćĺď ĎŚ ŋă šőň ęě şůăśšłě (ťăğőćżľ łőŋšřăśš); (ś) { ĎŚ ĺśśńěďşěňőľ ŕńěŋłĺ (ăňŕńĺšşďŋżľ łőŋšřăśš) ć śřăćŋěŋĺĺ ś ĎŚ (ťřăčňěŋš ć ćěřţŋěň şčńş) ŋěŋăŕř£ęěŋŋőľ ŤČ ŕńěŋłĺ Řĺś.1. Ŕőńěćżě ĺőŋŋő-ňĺłřőśłőŕĺůěśłĺě ĺğőąřăęěŋĺ£ ŕőćěřţŋőśšĺ ćőńĳťřăňőćżţ ňĺłřőłřĺśšăńńőć ďő (ă) ĺ ŕőśńě (b) őąńşůěŋĺ£ ĺőŋăňĺ čěńĺ£ śő śřěďŋěľ ¡ŋěřčĺěľ 180 ¡Ć ťń¿ěŋśőň 2 · 10^{19} ĺőŋ/ň^2

Ňěšőď ŕőńěćőľ ĺőŋŋőľ ňĺłřőśłőŕĺĺ ŕőğćőń£ěš ćż£ćń£šĳ ţăřăłšěř ďěťěłšŋőľ śšřşłšşřż, ťőřňĺřşěňőľ ć ŕřőűěśśě ĺőŋŋőľ ąőňąăřďĺřőćłĺ. Ĺśŕőńĳğőćăŋĺě £ćńěŋĺ£ łőŋšřőńĺřşěňőčő ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőčő ŕőńěćőčő ĺśŕăřěŋĺ£ őąěśŕěůĺćăěš ćőğňőęŋőśšĳ ŕőśńőľŋőčő ăŋăńĺğă řăśŕřěďěńěŋĺ£ ďěťěłšőć ŕő čńşąĺŋě őąřăğűă. Ŕőńőęěŋĺě šőůěůŋżţ ďěťěłšőć őążůŋő őŕřěďěń£ěšś£ ŕő ŋăřşÿěŋĺ¿ řěčşń£řŋőśšĺ řăśŕőńőęěŋĺ£ ŕőćěřţŋőśšŋżţ ăšőňőć, ńĺąő ćőğŋĺłŋőćěŋĺ¿ šőůěł ŕőćżÿěŋŋőľ £řłőśšĺ [8]. Őďŋăłő ć ąőńĳÿĺŋśšćě śńşůăěć ŋě şďăěšś£ őšńĺůĺšĳ łőŋšřăśšż, śőğďăćăěňżě ŕřĺŕőćěřţŋőśšŋżňĺ šőůěůŋżňĺ ďěťěłšăňĺ ĺ ăďăšőňăňĺ. Šăłĺň őąřăğőň, őążůŋă£ ňěšőďĺłă ĺŋšěřŕřěšăűĺĺ šőůěůŋżţ ďěťěłšőć ŋă ŕőńěćżţ ĺőŋŋżţ ĺğőąřăęěŋĺ£ţ ŋě ňőęěš ążšĳ ŕřĺňěŋěŋă ł ŕőćěřţŋőśš£ň ňĺłřőłřĺśšăńńőć, ŕőďćěřčŋşšżţ ĺŋšěŋśĺćŋőľ ĺőŋŋőľ ąőňąăřďĺřőćłě. Ś űěńĳ¿ ňĺŋĺňĺğăűĺĺ ŋěőŕřěďěńěŋŋőśšĺ ć ĺŋšěřŕřěšăűĺĺ ŕőćěřţŋőśšŋżţ šőůěůŋżţ ďěťěłšőć ůăśšĳ ¡łśŕěřĺňěŋšőć ćżŕőńŋ£ńăśĳ ś ŕőňőźĳ¿ ďćşţłăňěřŋőčő ŕőńěćőčő ĺőŋŋőčő ňĺłřőśłőŕă, śŋăąęěŋŋőčő ĺśšőůŋĺłőň ňőŋő¡ŋěřčěšĺůěśłĺţ ăšőňőć čěńĺ£. Őąřăğűż ŕőďćěřčăńĺśĳ ąőňąăřďĺřőćłě ŋěľšřăńĳŋżňĺ ăšőňăňĺ čěńĺ£ ś ¡ŋěřčĺěľ 2{7 ł¡Ć ťń¿ěŋśőň (5−20) · 10^{15} ăšőň/ň^2·ś. Ąőňąăřďĺřőćłă őśşźěśšćń£ńăśĳ ć ŋăŕřăćńěŋĺĺ, ŕěřŕěŋďĺłşń£řŋőň őśĺ ⟨110⟩, śőćŕăďăćÿěľ ć ąőńĳÿĺŋśšćě śńşůăěć ś őśĳ¿ őąřăğűőć. Ŕő ğăćěřÿěŋĺĺ őąńşůěŋĺ£ ć šěůěŋĺě 1{5 ňĺŋ ŋăąń¿ďăńőśĳ ŕő£ćńěŋĺě ŋőćżţ ¡ňĺśśĺőŋŋżţ űěŋšřőć ŋă şůăśšłăţ ŕőćěřţŋőśšĺ őąřăğűőć, ŋě ŕőďćěřčăćÿĺţś£ ĺőŋŋőľ ąőňąăřďĺřőćłě.

Ŋă řĺś.1 ŕřĺćěďěŋż ĺőŋŋő-ňĺłřőśłőŕĺůěśłĺě ĺğőąřăęěŋĺ£ ŕőćěřţŋőśšĺ ćőńĳťřăňőćżţ ňĺłřőłřĺśšăńńőć ďő ĺ ŕőśńě őąńşůěŋĺ£ ĺőŋăňĺ čěńĺ£ śő śřěďŋěľ ¡ŋěřčĺěľ 180 ¡Ć ťń¿ěŋśőň 2 · 10^{19} ĺőŋ/ň^2 ŕřĺ šěňŕěřăšşřě 70 Ł. Ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ć řěğşńĳšăšě ĺőŋŋőľ ąőňąăřďĺřőćłĺ ŋăřşÿăěšś£ řěčşń£řŋőśšĳ řăśŕőńőęěŋĺ£ ăšőňőć, ďă¿źĺţ ćłńăď ć ťőřňĺřőćăŋĺě ŕőńěćőčő ¡ňĺśśĺőŋŋőčő ĺğőąřăęěŋĺ£. Ŕřĺ ¡šőň ĺğňěŋ£ěšś£ łőŋťĺčşřăűĺ£ ăšőňŋżţ śšşŕěŋěł čřăŋěľ ś ŋĺğłĺňĺ ĺŋďěłśăňĺ Ňĺńńěřă. Ć ůăśšŋőśšĺ, śşźěśšćěŋŋő ĺğňěŋĺńăśĳ ťőřňă űěŋšřăńĳŋőľ čřăŋĺ {110} ŋă řĺś.1: łőŋűěŋšřĺůěśłĺě śšşŕěŋĳłĺ (ă) ŕřĺőąřěńĺ ć řěğşńĳšăšě őąńşůěŋĺ£ śŕĺřăńěćĺďŋş¿ ťőřňş (b). Ćő ćśěň ĺśśńěďőćăŋŋőň ĺŋšěřćăńě šěňŕěřăšşř 21{80 Ł şďăńěŋĺě ňőŋőśńő£ łőŋšřőńĺřşěňżň ŕőńěćżň ĺśŕăřěŋĺěň ŕřăłšĺůěśłĺ ŕőńŋőśšĳ¿ ćőśśšăŋăćńĺćăńő řěčşń£řŋőśšĳ ăšőňŋőľ śšřşłšşřż. Ŕř£- ňżě ŋăąń¿ďěŋĺ£ ć ŕőńěćőň ĺőŋŋőň ňĺłřőśłőŕě ŕőłăğżćă¿š, ůšő ŕőćěřţŋőśšŋżě ăšőňż ŋă ćśěţ čřăŋ£ţ ŕřĺ śšőńĳ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ ć őšśşšśšćĺě ĺőŋŋőľ ąőňąăřďĺřőćłĺ £ćń£¿šś£ ŋěŕőďćĺęŋżňĺ. Ć ść£ğĺ ś ¡šĺň ţăřăłšěř ŋăąń¿ďăćÿĺţś£ ĺğňěŋěŋĺľ ňĺłřőšőŕőčřăťĺĺ ŕőğćőń£ń ŕřěďŕőńőęĺšĳ, ůšő őśŋőćŋőľ ćłńăď ć ĺğňěŋěŋĺě ťőřňż ćŋőśĺš ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋă£ řăďĺăűĺőŋŋő-śšĺňşńĺřőćăŋŋă£ ŕőćěřţŋőśšŋă£ ňĺčřăűĺ£.

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 7 { 8 2001

Ňěţăŋĺğň ŋĺğłőšěňŕěřăšşřŋőľ ŕőćěřţŋőśšŋőľ śăňőďĺťťşğĺĺ, ăłšĺćĺřőćăŋŋőľ . . . 477

Řĺś.2. Ŕőńěćżě ĺőŋŋő-ňĺłřőśłőŕĺůěśłĺě ĺğőąřăęěŋĺ£ čřăŋĺ {211} ňĺłřőłřĺśšăńńă ďő (ă) ĺ ŕőśńě (b) őąńşůěŋĺ£ ăšőňăňĺ čěńĺ£ ś ¡ŋěřčĺěľ 7 ł¡Ć ťń¿ěŋśőň 3 · 10^{16} ăšőň/ň^2. Śšřěńłăňĺ őšňěůěŋż ŕőćěřţŋőśšŋżě šőůěůŋżě ďěťěłšż

Ś űěńĳ¿ ćż£śŋěŋĺ£ ăšőňŋőčő ňěţăŋĺğňă řăďĺăűĺőŋŋő-śšĺňşńĺřőćăŋŋőľ ŕőćěřţŋőśšŋőľ śăňőďĺťťşğĺĺ ążń ĺśŕőńĳğőćăŋ ĺśšőůŋĺł şśłőřěŋŋżţ ăšőňőć čěńĺ£. Ŋěľšřăńĳŋżě ăšőňż ŋě ĺśŕżšżćă¿š őšłńőŋěŋĺ£ ć ¡ńěłšřĺůěśłőň ŕőńě őąřăğűőć, ć ść£ğĺ ś ůěň ĺňěěšś£ ćőğňőęŋőśšĳ ŕřőśńěďĺšĳ ğă ¡ńěňěŋšăřŋżňĺ ăłšăňĺ ¡řőğĺĺ ŕőćěřţŋőśšĺ. Ŋă řĺś.2 ŕřĺćěďěŋż ĺőŋŋő-ňĺłřőśłőŕĺůěśłĺě ĺğőąřăęěŋĺ£ ŋě őąńşůăćÿěčőś£ (šěŋěćőčő) şůăśšłă ŕőćěřţŋőśšĺ ňĺłřőłřĺśšăńńă ďő (ă) ĺ ŕőśńě (b) őąńşůěŋĺ£ ăšőňăňĺ čěńĺ£ ś ¡ŋěřčĺěľ 7 ł¡Ć ťń¿ěŋśőň 3 · 10^{16} ăšőň/ň^2 ć ¡ńěłšřĺůěśłőň ŕőńě ŋăŕř£ęěŋŋőśšĳ¿ 3 · 10^{10} Ć/ň. Ăŋăńĺğ řăďĺăűĺőŋŋő-ĺŋďşűĺřőćăŋŋżţ ĺğňěŋěŋĺľ ňőřťőńőčĺĺ ŕőćěřţŋőśšĺ ŕőłăğżćăěš, ůšő ć ŋăřşÿěŋĺě řěčşń£řŋőśšĺ řăśŕőńőęěŋĺ£ ŕőćěřţŋőśšŋżţ ăšőňőć ŕőňĺňő őąřăğőćăŋĺ£ ěďĺŋĺůŋżţ ăďăšőňőć śşźěśšćěŋŋżľ ćłńăď ćŋőś£š łőňŕńěłśż ďěťěłšőć ŕőćěřţŋőśšŋă£ ćăłăŋśĺ£ { ŕăřă ăďăšőňőć. Šăł ŋă řĺś.2b řăśśšő£ŋĺě ňěęďş őąřăğőćăćÿěľś£ ć ŕřőűěśśě őąńşůěŋĺ£ ŕőćěřţŋőśšŋőľ ćăłăŋśĺěľ ĺ ăďăšőňăňĺ (őšňěůěŋŋżňĺ śšřěńłăňĺ) śőśšăćń£ěš 2.6 ĺ 2.8 ŋň. Ŕřĺ ćĺğşăńĳŋőň łőŋšřőńě őąřăğőćăŋĺě šăłőľ čřşŕŕż šőůěůŋżţ ďěťěłšőć ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ćőśŕřĺŋĺňăěšś£ łăł őďŋőćřěňěŋŋőě. Řăśśšő£ŋĺ£ ňěęďş łőřřěńĺřőćăŋŋżňĺ ŕőćěřţŋőśšŋżňĺ řăďĺăűĺőŋŋżňĺ šőůěůŋżňĺ ďěťěłšăňĺ ŋě ğăćĺśěńĺ őš ¡ŋěřčĺĺ ąőňąăřďĺřőćăćÿĺţ ăšőňőć čěńĺ£ ĺ ńěęăńĺ ć ĺŋšěřćăńě 2{6 ŋň. Őąřăğőćăŋĺě őšďěńĳŋżţ ăďăšőňőć ĺ łőřřěńĺřőćăŋŋżţ ŕăř řěčĺśšřĺřőćăńőśĳ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ć ŕřőűěśśě ŋăąń¿ďěŋĺ£ ć ŕőńěćőň ĺőŋŋőň ňĺłřőśłőŕě łăł ŕřĺ őąńşůěŋĺĺ, šăł ĺ ŕőśńě ćżłń¿- ůěŋĺ£ ĺśšőůŋĺłă şśłőřěŋŋżţ ăšőňőć čěńĺ£ ć šěůěŋĺě 1{5 ňĺŋ. İšő şłăğżćăěš ŋă ŋěďĺŋăňĺůěśłĺľ ţăřăłšěř ťőřňĺřőćăŋĺ£ ŕőćěřţŋőśšŋżţ ŕőćřěęďěŋĺľ. Ć ĺśśńěďőćăŋŋőľ őąńăśšĺ šěňŕěřăšşř ďĺťťşğĺőŋŋő ŕőďćĺęŋżňĺ ďěťěłšăňĺ řăďĺăűĺőŋŋőčő ŕřőĺśţőęďěŋĺ£ £ćń£¿šś£ ńĺÿĳ śőąśšćěŋŋżě ňěęďőşğěńĳŋżě ăšőňż ćőńĳťřăňă [9]. Šăłĺň őąřăğőň, ňőęŋő śďěńăšĳ ćżćőď, ůšő őąřăğőćăŋĺě ăďăšőňőć ĺ łőřřěńĺřőćăŋŋżţ ŕăř ŕőśńě ćżłń¿ůěŋĺ£ ĺśšőůŋĺłă şśłőřěŋŋżţ ăšőňőć £ćń£ěšś£ řěğşńĳšăšőň ďĺťťşğĺőŋŋőčő ćżţőďă ŋă ŕőćěřţŋőśšĳ ňěęďőşğěńĳŋżţ ăšőňőć řăďĺăűĺőŋŋőčő ŕřőĺśţőęďěŋĺ£.

Łőńĺůěśšćő ŋőćżţ šőůěůŋżţ ¡ňĺśśĺőŋŋżţ űěŋšřőć, őąřăğş¿źĺţś£ ć ŕřőűěśśě őąńşůěŋĺ£, śşźěśšćěŋŋő ğăćĺśĺš őš ŋăŕř£ęěŋŋőśšĺ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ ŋă őąřăğűě. Ŕřĺ ŋăŕř£ęěŋŋőśšĺ ŕőń£ ŋĺęě 4.9 · 10^{10} Ć/ň ŕńőšŋőśšĳ ¡ňĺśśĺőŋŋżţ űěŋšřőć ążńă ŕřĺąńĺğĺšěńĳŋő řăćŋă ŕńőšŋőśšĺ ć őšśşšśšćĺě ŕőń£. Ŕřĺ şćěńĺůěŋĺĺ ŋăŕř£ęěŋŋőśšĺ ŕőń£ ć őłřěśšŋőśšĺ čřăŋĺ {211} ć ĺŋšěřćăńě (4.9−5.3) · 10^{10} Ć/ň ŕőćěřţŋőśšŋă£ ŕńőšŋőśšĳ ćŋőćĳ őąřăğőćăŋŋżţ ¡ňĺśśĺőŋŋżţ űěŋšřőć ć ŕřőűěśśě őąńşůěŋĺ£ ĺ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ŕőśńě ćżłń¿ůěŋĺ£ ĺśšőůŋĺłă şśłőřěŋŋżţ ăšőňőć čěńĺ£ ŕăďăěš ŋă ďćă ŕőř£ďłă. İšĺ ğŋăůěŋĺ£ ŋăŕř£ęěŋŋőśšĺ ¡ńěłšřĺůěśłőčő ŕőń£ śşźěśšćěŋŋő ŋĺęě ŕőřőčőćőľ ŋăŕř£ęěŋŋőśšĺ ŕőń£ ĺśŕăřěŋĺ£ ŕőćěřţŋőśšŋżţ ăšőňőć (6.38·10^{10} Ć/ň), ŋăţőď£źĺţś£ ŕřĺ 21 Ł ć őśŋőćŋőň śőśšő£ŋĺĺ ŋă čřăŋĺ {211}. İšő şłăğżćăěš ŋă šő, ůšő ćżďěńěŋĺě ¡ŋěřčĺĺ őąřăğőćăŋĺ£ ňěęďőşğěńĳŋőčő ăšőňă ć ŕřőűěśśě ěčő ćżţőďă ŋă ŕőćěřţŋőśšĳ śőŕřőćőęďăěšś£ őąřăğőćăŋĺěň ŕőćěřţŋőśšŋżţ ďěťěłšőć, ŋăţőď£źĺţś£ ć ćőğąşęďěŋŋőň śőśšő£ŋĺĺ.

Śşźěśšćşěš řăğńĺůĺě ňěęďş ŋăŕř£ęěŋŋőśš£ňĺ ďěśőřąĺřş¿źĺţ ŕőńěľ F ďń£ ăšőňőć, ŋăţőď£źĺţś£ ć ćőğąşęďěŋŋőň śőśšő£ŋĺĺ ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ŕőśńě ŕřě-

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 7 { 8 2001 őďőńěŋĺ£ ąăřĳěřă, ĺ ăšőňőć, ŋăţőď£źĺţś£ ć őśŋőćŋőň śőśšő£ŋĺĺ ŋă šěţ ęě şůăśšłăţ ŕőćěřţŋőśšĺ ŕőśńě ŕřőšěłăŋĺ£ ŕřőűěśśőć řěńăłśăűĺĺ. Ďń£ őŕřěďěńěŋĺ£ ŕőřőčőćőľ ŋăŕř£ęěŋŋőśšĺ ĺśŕăřěŋĺ£ ŕőćěřţŋőśšŋżţ ăšőňőć ĺğ őśŋőćŋőčő śőśšő£ŋĺ£ őąńşůěŋĺ£ ŋěľšřăńĳŋżňĺ ăšőňăňĺ čěńĺ£ ŕřőćőďĺńőśĳ ŕřĺ F = 0, ŕőśńě ůěčő ŕőńőęĺšěńĳŋżľ ŕőšěŋűĺăń ŕőćżÿăńś£ ďő şďăńěŋĺ£ ¡ňĺśśĺőŋŋżţ űěŋšřőć ŕőćżÿěŋŋőľ £řłőśšĺ. Őłăğăńőśĳ, ůšő ďń£ şďăńěŋĺ£ ăšőňőć ĺğ őśŋőćŋőčő śőśšő- £ŋĺ£ ŋă čřăŋĺ {211} šřěąş¿šś£ ąőńĳÿĺě ŋăŕř£ęěŋŋőśšĺ ŕőń£: F = (5.5−5.9) · 10^{10} Ć/ň.

Řăğńĺůĺě ňěęďş ŕőřőčőćżňĺ ğŋăůěŋĺ£ňĺ ŋăŕř£- ęěŋŋőśšěľ ĺśŕăř£¿źĺţ ŕőńěľ ďń£ ăšőňőć, ŋăţőď£- źĺţś£ ć ćőğąşęďěŋŋőň, F_e, ĺ őśŋőćŋőň, F_0, śőśšő£- ŋĺ£ţ, ŋăąń¿ďăńőśĳ ŋě šőńĳłő ć ŕřőűěśśě ąőňąăřďĺřőćłĺ, ŋő ĺ ŕőśńě ćżłń¿ůěŋĺ£ ĺśšőůŋĺłă ĺőŋőć. İšő şłăğżćăěš, ć ůăśšŋőśšĺ, ŋă šő, ůšő śňěźěŋĺ£ ŕőćěřţŋőśšŋżţ ăšőňőć ĺňěńĺ ŋěďĺŋăňĺůěśłĺľ ţăřăłšěř. Ć ĺśśńěďőćăŋŋőň ďĺăŕăğőŋě šěňŕěřăšşř 21{80 Ł ěďĺŋśšćěŋŋżň šĺŕőň ďĺťťşğĺőŋŋő-ŕőďćĺęŋżţ řăďĺăűĺőŋŋżţ ŋăřşÿěŋĺľ £ćń£¿šś£ śőąśšćěŋŋżě ňěęďőşğěńĳŋżě ăšőňż. Ŕő ňěřě ďĺťťşğĺőŋŋőčő ŕěřěňěźěŋĺ£ ł ŕőćěřţŋőśšĺ ňěęďőşğěńĳŋőčő ăšőňă ¡ŋěřčĺ£ őąřăğőćăŋĺ£ E^f_i şňěŋĳÿăěšś£ ŋă ćěńĺůĺŋş, őŕřěďěń£ěňş¿ ďěľśšćĺěň śĺń ĺğőąřăęěŋĺ£. Őďŋăłő ¡šő ğŋăůěŋĺě ŕő ŕőř£ďłş ćěńĺůĺŋż ąńĺğłő ł ¡ŋěřčĺĺ ňĺčřăűĺĺ ňěęďőşğěńĳŋżţ ăšőňőć E^m_i [10] ĺ, šăłĺň őąřăğőň, śşźěśšćěŋŋő ŋĺęě E^f_i . Ć ść£ğĺ ś ¡šĺň śńěďşěš śďěńăšĳ ćżćőď, ůšő ŕřĺ ćżţőďě ňěęďőşğěńĳŋżţ ăšőňőć ŋă ŕőćěřţŋőśšĳ ćżďěń£ěšś£ ¡ŋěřčĺ£, ąńĺğłă£ ł ŕőńŋőľ ¡ŋěřčĺĺ őąřăğőćăŋĺ£ E^f_i . İŋěřčĺ£ őąřăğőćăŋĺ£ śőąśšćěŋŋőčő ňěęďőşğěńĳŋőčő ăšőňă ć ćőńĳťřăňě řăćŋă 4.7−4.9 ¡Ć [9, 10], ůšő śşźěśšćěŋŋő ćżÿě ¡ŋěřčĺĺ, ŋěőąţőďĺňőľ ďń£ śňěźěŋĺ£ ŕőćěřţŋőśšŋőčő ăšőňă ć ăďśőřąĺřőćăŋŋőě śőśšő£ŋĺě. Ć řěğşńĳšăšě śňěźěŋŋżľ ŕőćěřţŋőśšŋżľ ăšőň ňőęěš őłăğăšĳś£ ć ćőğąşęďěŋŋőň śőśšő£ŋĺĺ, ůšő ĺ ŕřĺćőďĺš ł śŋĺęěŋĺ¿ ŋăŕř£ęěŋŋőśšĺ ŕőń£, ŋěőąţőďĺňőľ ďń£ ěčő ďěśőřąűĺĺ. İŋěřčĺ£ ćőğąşęďěŋĺ£ śňěźěŋŋőčő ăšőňă ŋă ŕőćěřţŋőśšĺ ňőęěš ążšĳ őŕřěďěńěŋă ć řăňłăţ ňőďěńĺ śĺń ĺğőąřăęěŋĺ£ [8] ŕő řăğŋőśšĺ ŋăŕř£ęěŋŋőśšěľ ĺśŕăř£- ¿źĺţ ŕőńěľ ăšőňőć ć őśŋőćŋőň ĺ ćőğąşęďěŋŋőň śőśšő£ŋĺ£ţ:

´E_e = (ne)^{3/2}(F^{1/2}_0 − F^{1/2}_e ).

Ğďěśĳ n { łřăšŋőśšĳ ğăř£ďă ĺśŕăř£ěňőčő ĺőŋă. Ŕřĺ ŋĺğłĺţ šěňŕěřăšşřăţ ćőńĳťřăň ĺśŕăř£ěšś£ ć ćĺďě šřěţ- ĺ ůěšżřěţłřăšŋő ĺőŋĺğĺřőćăŋŋżţ ăšőňőć. Ŋăĺąőńĳÿă£ ćżśőšă ąăřĳěřă śĺń ĺğőąřăęěŋĺ£ śőőšćěšśšćşěš ůěšżřěţłřăšŋżň ĺőŋăň. Ŕřĺŋĺňă£ ďń£ őŕřěďěńěŋĺ£ ňăłśĺňăńĳŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ćőğąşęďěŋĺ£ śňěźěŋŋőčő ŕőćěřţŋőśšŋőčő ăšőňă n = 4, ŕőńşůĺň ´E_e = 3.9 ¡Ć. Šăłĺň őąřăğőň, śşźěśšćőćăŋĺě řăğńĺůĺ£ ŋăŕř£ęěŋŋőśšěľ ŕőń£ ĺśŕăřěŋĺ£ ăšőňőć ŋěŕőśřěďśšćěŋŋő ć ŕřőűěśśě ĺţ ŕěřěţőďă ć ăďśőřąĺřőćăŋŋőě śőśšő£ŋĺě ĺ ŕőśńě ğăćěřÿěŋĺ£ ŕřőűěśśă řěńăłśăűĺĺ şłăğżćăěš ŋă ŋăńĺůĺě ĺğążšłă ¡ŋěřčĺĺ ş ăšőňă, ŕěřěţőď£źěčő ć ăďśőřąĺřőćăŋŋőě śőśšő£ŋĺě. Ŕřĺ ¡šőň ćřěň£ ęĺğŋĺ ăšőňă ć ćőğąşęďěŋŋőň śőśšő£ŋĺĺ śőŕőśšăćĺňő ś ţăřăłšěřŋżňĺ ćřěňěŋăňĺ ěčő ąěğăłšĺćăűĺőŋŋőčő ŕőńěćőčő ĺśŕăřěŋĺ£. Ŋăńĺůĺě ĺğążšőůŋőľ ¡ŋěřčĺĺ ăďăšőňőć ć ¡šőň śőśšő£ŋĺĺ őąěśŕěůĺćăěš ćőğňőęŋőśšĳ ŕřőšěłăŋĺ£ ŕőćěřţŋőśšŋżţ ďĺťťşğĺőŋŋżţ ŕřőűěśśőć ąńĺęŋěčő ŕőř£ďłă ś ţăřăłšěřŋżňĺ ňĺčřăűĺőŋŋżňĺ ďńĺŋăňĺ, śőőšćěšśšćş¿źĺňĺ řăśśšő£ŋĺ¿ ňěęďş šőůěůŋżňĺ ďěťěłšăňĺ ć łőřřěńĺřőćăŋŋżţ ŕăřăţ.

Ć ğăłń¿ůěŋĺě ăćšőřż ćżřăęă¿š ąńăčőďăřŋőśšĳ Ă. Ś. Ąăłă¿ ĺ Ć. Ĺ. Čěřăśĺňěŋłő ğă őąśşęďěŋĺě řěğşńĳšăšőć ĺ Ě. Ĺ. Ńşčőćśłőľ ğă ŕőňőźĳ ć ŕřőćěďěŋĺĺ ¡łśŕěřĺňěŋšőć.

1. Ę. Ĺ. Ďřăŋőćă, Ĺ. Ň. Ňĺţăľńőćśłĺľ, ŤŠŠ 31, 1108 (1971).

2. J. Y. Cavaille and M. Drechsler, Surf. Sci. 75, 342 (1978).

3. Š. Ĺ. Ňăğĺńőćă, ĘŠŤ 70, 102 (2000).

4. S. N. Magonov and M. H. Whangbo, Surface Analysis with STM and AFM, Berlin: Springer Verlag, 1996.

5. A. Knoblauch, Ch. Miller, and S. Kalbitzer, Nucl.

Instrum. and Methods in Phys. Res. B139, 20 (1998). 6. Ć. Ĺ. Čěřăśĺňěŋłő, Ę. Ĺ. Ďřăŋőćă, Ĺ. Ň. Ňĺţăľńőćśłĺľ, ŤŠŠ 25, 2456 (1983).

7. Ŕ. Ă. Ąěřěğŋ£ł, Ć. Ć. Śńěğőć, Řăďĺőšěţŋĺłă ĺ ¡ńěłšřőŋĺłă 2, 354 (1972).

8. M. K. Miller, A. Cerezo, M. G. Hetherington, and G. D. W. Smith, Atom Probe Field Ion Microscopy, Oxford: Clarendon press, 1996.

9. Ć. Ć. Łĺřśăŋőć, Ă. Ń. Śşćőřőć, đ. Ć. Šřşÿĺŋ, Ŕřőűěśśż őąřăğőćăŋĺ£ řăďĺăűĺőŋŋżţ ďěťěłšőć ć ňěšăńńăţ, Ň.: İŋěřčőăšőňĺğďăš, 1985.

10. Ć. Ĺ. Čěřăśĺňěŋłő, Š. Ĺ. Ňăğĺńőćă, Ĺ. Ň. Ňĺţăľńőćśłĺľ, Ě. Ć. Śăďăŋőć, Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ 59, 323 (1994).

Ŕĺśĳňă ć ĘİŠŤ šőň 73 ćżŕ. 7 { 8 2001